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DESTAQUE

Quorum sensing e quorum quenching
tém sido propostos para modular
formagdo de biofilmes, deterioragdo e
para ampliagdo da qualidade e

seguranga na industria de alimentos.

1. INTRODUCAO

A industria de alimentos se destaca pela crescente exigéncia do mercado consumidor por
alimentos praticos, rapidos de serem preparados, nutricionalmente adequados e seguros para o
consumo. Nesse sentido, um dos principais desafios consiste no controle do crescimento microbiano
ao longo da cadeia produtiva, uma vez que os microrganismos sdo capazes de formar biofilmes,

favorecer a contaminacgao e acelerar a deterioracdo dos alimentos, comprometendo sua qualidade e

seguranca.
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Diante desse cenario, destaca-se o quorum sensing (QS), mecanismo de comunicagao entre
bactérias que permite a modificacdo de seu comportamento celular através da produgdo de
moléculas sinalizadoras extracelulares, conhecidas como autoindutores. Essas moléculas se
acumulam a medida que a densidade microbiana aumenta, permitindo a modulacao da expressao
génica de forma coletiva (Papenfort; Bassler, 2016). Como consequéncia, ha o aumento da expressao
de fatores de viruléncia, da producdo de enzimas deterioradoras e inducao a formacao de biofilmes,
aspectos que reforcam a relevancia desse processo na geracao de riscos para a indudstria alimenticia
e, consequentemente, para a saude do consumidor.

Contudo, tal mecanismo também possui uma estratégia de interrupgao, conhecida como
quorum quenching (QQ), que se baseia na inibicdo desse processo bioquimico, dificultando as
interacdes dentro da comunidade bacteriana (Zeng et al., 2023). Dessa forma, ambos os mecanismos
tém despertado grande interesse na ciéncia de alimentos, especialmente no desenvolvimento de
estratégias inovadoras para o controle microbiolégico, contribuindo para a conserva¢do dos

alimentos e seguranca do processo produtivo e do produto final.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

2.1. Impactos do mecanismo de quorum sensing (QS) na industria de alimentos

O QS é um mecanismo de comunicacao celular que permite as bactérias monitorar sua
densidade populacional e modular sua expressdo génica por meio da producdao moléculas
sinalizadoras. Esse processo regula diversos comportamentos levando ao comprometimento da
qualidade e seguranca dos alimentos. Entre eles destacam-se a formacao de biofilmes por bactérias
Gram-positivas e Gram-negativas, producdo de enzimas deterioradoras responsaveis por alteracoes
sensoriais, além do aumento da adapta¢do a ambientes nutricionalmente complexos, como em
alimentos fermentados (Miguel et al., 2026).

Esse mecanismo é modulado por diferentes sinais moleculares, como as acil-homoserina
lactonas (AHLs), predominantes em bactérias Gram-negativas, os peptideos autoindutores (AIPs),
caracteristicos de bactérias Gram-positivas, além do autoindutor-2 (AI-2), associado a comunicag¢do
interespecifica entre diferentes espécies (Quadro 1). Como resultado, diversos fendtipos sdo
coordenados de forma coletiva, incluindo motilidade, adesdo a superficies, expressao de fatores de

viruléncia, producao de enzimas e formacao de biofilmes.

Quadro 1 - Exemplos de microrganismos, sinais de QS e implica¢ao para a industria.
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Microrganismo | Matriz/Ambiente Sinal de QS Fenotipos Consequéncias
Deterioracdo do
Carnes, pescados, .
Pseudomonas ) Proteases e alimento e
S alimentos AHL lipases alteracao
PP refrigerados p 8
sensorial
, . . Enzimas . o
Serratia Leite pasteurizado s Deterioragdo do
: AHL proteoliticas e :
proteamaculans e leite cru o leite
lipoliticas
Proteases, . -
Aeromonas spp. . Deterioragdo de
. , toxinas, .
e Shewanella Peixes e crustaceos AHL - pescados e risco
S biofilmes, 3 satide
pp- motilidade
Salmonella spp. o
. . PP, Biofilmes e Falhas de
Listeria spp. e , ~ C
Superficies e carnes Al-2 adesao a higienizacdo e
Staphylococcus . . N
superficies riscos a saude
aureus
Producio de . .
nisinag com Maior vida de
Lactococcus Alimentos . . ’ prateleira de
, NisK/NisR consequente .
lactis fermentados - alimentos
competicdo
: . fermentados
microbiana
Producio de . .
lantaiicina Maior vida de
Lactiplantibacill Alimentos . p ’ prateleira de
Plantaricina A com )
us plantarum fermentados - alimentos
competicdo
: . fermentados
microbiana
, Enzimas Deterioracao do
Pectobacterium . e . &
Vegetais, brotos e pectinoliticas, alimento e
carovotora e AHL /s ~
. frutas celuloliticas e alteracoes
Erwinia spp. s .
proteoliticas sensoriais
Falhas de
Resisténcia higienizacgdo,
Carne de porco antimicrobiana degradacao do
Escherichia coli resfriada, caldo de Al-2 ~ ’ . 5 ¢ .
- formacao de alimento e riscos
carnes e superficies . o . .
biofilmes a saude do

consumidor

Fonte: Adaptado de Davares et al. (2022) e Miguel et al. (2026).

2.2. Aplicagées e desafios do quorum quenching (QQ) na indiistria de alimentos

Visando reduzir o uso de antimicrobianos convencionais na industria de alimentos, o QQ tem

sido estudado como estratégia de controle microbioldgico por sua capacidade de modular fatores de

viruléncia sem afetar diretamente a viabilidade bacteriana (Davares et al., 2022). Assim, o QQ reduz

fenotipos regulados pelo QS sem exercer pressao seletiva sobre os microrganismos.
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Dentre os mecanismos de QQ capazes de dificultar a comunicagdo entre as bactérias e de
reduzir a expressao dos sinais moleculares envolvidos no mecanismo de QS, destacam-se compostos
bioativos como uma alternativa de interesse do ponto de vista de sustentabilidade (Figura 1). Além
disso, diversos microrganismos tém demonstrado capacidade de produ¢do de metabolitos
secundarios com a¢ao enzimatica sobre os mecanismos indutores de QS em espécies deterioradoras

ou patogénicas (D’Aquila et al., 2024).

Figura 1 - Compostos bioativos e moléculas produzidas por microrganismos como
estratégias de QQ.

Compostos naturais que interferem no QS e reduzem biofilmes e viruléncia. Espécies microbianas que produzem moléculas que degradam
ou interferem nos autoindutores e interrompem o QS.

' N e N\
COMO ATUAM PRINCIPAIS CLASSES E EXEMPLOS : :
ESPECIE PRODUTORA ESPECIE ALVO "
@ . ) Alcaloides (ORIGEM) (ATUA SOBRE) MECANISMO DE AGAO QQ
Inibem a sintese

Berberina, Norboguaina,

Cemutincioree s Chelerythrina, Furocumarinas + Reduz concentragio de AHL
Arthrobacter sp. y,  Erwinia carotovora

Antraquinonas e da atividade de pectato liase.
/\- Bloqueiam receptores -

Emodina, Compostos de

de Als e sinalizagdo i & 2
Rheum palmatum ﬁ Bifidobacterium longum ? Escherichia coli Redugdo da formagao de biofilme
i ATCC15707 *  sorotipo O157:H7 e inibigdo do Al-2.
Reduzem expressdo de Glicosideos
genes de viruléncia e B-sitosterol glicosideo, Acido elagico,
= g . Listeria monocytogenes,
de formagio de biofilme lcanquina Q9 4 ibica -
= o ﬂ Bacillus subtilis @99 Escherichia coli Inbicoicelar2:
o Dl tlidade Lectinas @ W Gardnerella vaginalis e formagéo de biofilme.
it \Diiwsem motilidade; | ConA, ConBol, PgTel,
m adesdo e produgao de
e ool g AGL, CasuL s Atua na redugéo da formagao de
\ Yy, i ﬂ Bacillus subtilis R-18 i Serratia marcescens biofilme e produgédo de enzimas
Polifenéis 1 S
, (protease, lipase e hemolisina).
EFEITOS RESULTANTES Flavonoides (baicalina, quercetina,
A ; ] curcumina), Acido gélico, Floretina y Lactobacillus brevis ? Pseudomonas Atua na inibigdo da
@ Menor formagao de biofilme 3M004 aeruginosa formagdo de biofilme.
Terpenoides
.@' Reduc@o de viruléncia Carvacrol, Acido ursélico, Lactobacillus plantarum ) Inibigdo de motilidade e da
y I Acido 4-epi-primérico M.2 e Lactobacillus @ ’.0 Listeria monocytogenes expressdo de genes relacionados
@ Maior eficacia de g curvatus B.67 a formagéo de biofilme.
antimicrobianos w Poliacetilenos
s ioea o Glicosideos (PAGs) Pseudomonas aeruginosa, Inibicio de f .
Redugdo da resisténcia " 4, 3 nibicao de formacao
@ e de Launaea capitata ) ﬁ Rhizobium sp. / ::hromobadermm vvola‘coam de biofil
A 8 N\

A bioati Gt Essas espécies microbianas produzem moléculas que degradam ou interferem nos
‘@‘ Compostos bioativos atuam em mitiplos alvos do QS, autoindutores (AHLs e Al-2), impedindo a sinalizagdo do QS e reduzindo a formagao
reduzindo biofilme, viruléncia e potencializando antibiéticos. Ho bichiimele. alvEtioneia bacteriina

Fonte: Imagem elaborada pelos autores com o auxilio de IA generativa (Chat GPT versdo 5.5)
mediante prompt autoral utilizando como fonte Davares et al. (2022), D’Aquila et al. (2024) e Miguel
etal. (2026). Ano: 2026.

Contudo, embora estratégias de QQ sejam promissoras, existem limita¢des relacionadas a sua
aplicag¢do pratica, incluindo aspectos de estabilidade, biodisponibilidade e regulamentagdo técnica.
Além disso, a maioria dos estudos foram realizados em condi¢des in vitro, evidenciando a

necessidade de pesquisas em condi¢des industriais para verificacdo da aplicabilidade.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O quorum sensing (QS) € um mecanismo de comunicacao bacteriana associado a formacao de
biofilmes, a expressdao de fatores de viruléncia e a outros fendtipos que podem comprometer a
qualidade e a seguranca dos alimentos. Nesse contexto, estratégias de quorum quenching (QQ)
apresentam potencial para aplicacdao na industria de alimentos por interferirem nos mecanismos
regulados pelo QS. Entre as abordagens mais promissoras, destacam-se compostos bioativos e
microrganismos produtores de metabolitos capazes de inativar moléculas sinalizadoras. Contudo,
sua aplicacdo ainda é limitada por desafios relacionados a estabilidade, a regulamentacdo e a escassez
de estudos em condicGes reais de processamento, evidenciando a necessidade de pesquisas

adicionais para viabilizar seu uso industrial.
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